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研究成果の概要： 
環境耐性（耐塩性）に特化した生物多様性影響評価基準及び手法の検討及び実験試行し、更な
る手法の開拓を行い，遺伝子組換えユーカリの第一種使用について２申請事例計６イベントを
文部科学省へ申請を行った。文部科学省傘下での初めての申請事例となり、環境耐性遺伝子組
換え植物の環境リスク管理体系へ繋がる独自的な分野開拓の基盤を構築した。この経験でジャ
ガイモ等での第一種使用でのリスク管理と耐性の研究の基礎ができた。 
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 直接経費 間接経費 合 計 
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2007 年度 8,500,000 2,550,000 11,050,000 
2008 年度 6,000,000 1,800,000 7,800,000 
  年度  
総 計 35,400,000 10,620,000 46,020,000 
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１．研究開始当初の背景 
遺伝子組換え生物に対する一般社会の容認
度だけでなく、世界各国の認知や組織的対応
は未だ高くない(Watanabe et al. Science 
305:1572, 2004). 一方, 組換え体生物の利
用は国際法的には容認され, また閉鎖系で
の遺伝子組換え微生物のように幅広く産業
に利用され, 認知されているものも多い. 
さらに, 生物多様性条約 の下で, カルタ
ヘ ナ バ イ オ セ ー フ テ ィ ー 議 定 書 
(Cartagena Protocol on Biosafety, CPB)が
合意され, これに基づき遺伝子組換え生物
の国際間の移動が 2003年から行われている. 
CPB により国際法的強制と国内法による義務
化が進んでいる. また, WTO や商業化と関係
して, 組換え生物の安全性評価や検出法の
国際標準化が検討されており、各国で国内法
の整備を迅速に行ってゆくための組換え生
物の環境に対する安全性の評価項目や検出
方法の規準の実験研究、研修やリスクコミュ
ニケーションが危急に要求されている。文部
科学省でも緊急措置として、少額の調査資金
を平成１５年度より暢達し筑波大学が委託
をうけているが、短期間で法制の支援基盤と
なる情報を得るための研究運営資源や特に
教育、啓蒙及び能力構築に関する国際協力に
ついての人的資源の不足が懸案されている。  
 組換え生物の環境に対する安全性の評価
項目や検出方法の規準については, 北米で
の実施例は多数存在することは周知の事実
である. しかし, 北米でも環境安全性の評
価項目の基本ガイドラインは存在するが, 
検出方法の規準化はされていない. 一般的
には , 遺伝子組換え生物が , invasive 
species として既存の生態系や生物多様性の
バランスに影響を及ぼさないかどうかに視
点を絞った環境影響の評価項目が, 現実的
であることが国際的な認知事項である. と
ころが, 上記観点から逸脱した生物学的に
要理を得ない評価項目等や, ケースに応じ
対応すべきオプショナルな事項もある. ま
た、既存の知見は体系化されておらず、これ
らの整備と実際に評価を実施するうえでの
参考規準の設定等により, 評価結果の解釈
への誤解が生じないような配慮が, 国際世
論の中では望まれ, 現実には規準の標準化
が CPB や WTO 等で検討されている. 組換え
体の環境影響（生物多様性影響評価）の評価
項目は,いまだ固定したものではなく, 現在
も進化しているといえる.北米での事例項目
が該当地域に条件が限られていたり, 最初
の例であったため過度の配慮がなされてい
ることや一方, EUでの項目は極端すぎる場合
がある. これらを鵜呑みにして適用するこ
とは, 研究開発や商業活動実施に際して, 
不具合が生じる場合もありえる.産業に適合
した様態等に合わせた総合的なモデルケー
スや規準が必要となる. 規模, 費用, 人手
や手間等に関して, 産業化に向けて実施で
きる内訳であるべきで, これには常に産業
界や農業の現場等のフィードバックが必要
になると考えられる.  
上記のような世界的現況で、耐塩性のように、
環境ストレス耐性を誘導する遺伝子組換え
植物の環境影響評価項目については、一般的
な見解がない。一方、その使用による環境修
復や農業の持続性への貢献は多きいため、早
急に特化した生物多様性影響評価項目や具
体的評価技法の確立が必要である。 
世界的な実施実例を参考にした簡易化や実
験研究に特定した手続きの簡素化を今後考
慮すべきである. 一方, 先に述べたように, 
前例のないものや各国の特質的な課題につ
いては, 十分な各論的対応が学際総合的な
活動として望まれる. 例えば、耐塩性など
環境耐性については、沢山の研究例はあるが、
世界的に第一種使用（解放系での栽培）での
実験研究は未だ少なく、情報の構築や特化し
たリスク評価基準の推奨が必要となる。そし
て、これまでの除草剤耐性や耐虫性に適用さ
れてきた評価基準についても環境耐性では
緩和や修正できる場合も有るので事例ごと
の検討が必要となる。 risk assessment だけ
ではなく, risk-benefit 評価も盛り込む必
要性が国際世論であがっている. なお, 北
米との通商摩擦がからみ, 組換え体作物の
受容について反発の強かった EUにおいても, 
加盟国の間での調整が進み, 新しい EU 
directives によって, 2004 年には幅広く EU
で特定の組換え作物の栽培が承認されてい
ることから、社会受容を考慮した研究開発基
準、安全性管理、能力構築プログラムを修正
検討する必要があった。 
 
２．研究の目的(サブテーマ) 
(1)各国での環境耐性遺伝子組換え植物の環
境リスク評価の現状の把握と要素の調査解
析 
(2)環境耐性（耐塩性）に特化した生物多様
性影響評価基準及び手法の検討及び実験試
行 
(3)前記のうち特定用件の実験研究による手
法改良あるいは開拓 
(4)既存の耐塩性遺伝子組換え体植物を使用
した生物多様性影響評価の実施 
(5)上記のプロセスに関わるリスクコミュニ
ケーションのあり方の検討と実施策の提唱 
 
３．研究の方法 
サブテーマ(1）各国での環境耐性遺伝子組換
え植物の環境リスク評価の現状の把握と要
素の調査解析 
小課題(a) 国際法や取り決めに関する環境
影響評価基準の整備 
概要：データ−ベース検索と国連大学の機能
を生かし、CBD 事務局、カルタヘナ議定書運
営作業部会、国連専門機関(UNIDO の ICGEB)
や UNEP-GEF などとの情報／意見聞き取りを
行う。 
小課題(b) 個別機関や政府での環境耐性遺
伝子組換え植物の環境リスク評価の現状の
調査 
サブテーマ(2）環境耐性に特化した生物多様
性影響評価基準及び手法の検討及び実験試
行 
概要：サブテーマ(１)の検討や他のサブテー
マからのフィードバック及び上記研究協力
支援機関との諮問を得て、環境耐性遺伝子組
換え植物についての生物多様性影響評価基
準及び手法の科学技術的な試験検討を行う。
DREB1A1 を導入したジャガイモ２系統及び
choline oxydase 遺伝子を導入したユーカリ
３系統について、耐塩性の評価技法及びサブ
テーマ(3)を補完するため耐塩性組換え体に
特化した環境影響評価詳細評価手法及びこ
れらの簡易化について植物生理学的及び分
子生物学的に検討する 
サブテーマ(3)特定用件の実験研究による手
法改良あるいは開拓 
概要：耐塩性に伴う環境影響の可能性として
土壌生態系への関係が一番大きく予測され
 2
る。土壌微生物の多様性などの評価法を検討
する。平成１７年度は、これまで蓄積を得て
いる土壌微生物多様性の評価法について行
う。T-RFLP、RISA や microarray などが考え
られるが、これに関り簡易化できる手法を検
討する。 
サブテーマ(4)既存の耐塩性遺伝子組換え体
植物を使用した生物多様性影響評価の実施 
概要：該プロジェクトで対象となる上記ジャ
ガイモ２系統及びユーカリ３系統について
環境影響評価温室での試験行い検討する。ユ
ーカリについては、現在筑波大学隔離ほ場で
の栽培を目指した第１種使用の大臣確認審
査を文部科学省に申請する。これを受けて平
成１７年度及び H１９年度には、ユーカリに
ついて種々の項目について隔離ほ場での生
物多様性影響評価を開始する。 
サブテーマ(5) リスクコミュニケーション
のあり方の検討と実施策の提唱 
概要：社会受容の促進により、植物科学の特
に遺伝子工学分野における研究開発の国際
競争力及び国際産業化を発展させるための
社会科学での投資経済、ビジネスや法律規制、
人文科学の倫理学やコミュニケーション等
と自然科学が融和した体系的方策とこれに
呼応する日本の協力体制の提言を行うため
に、現状を把握するための調査研究をサブテ
ーマ(１）と同様な手法で行う。 
４．研究成果 
サブテーマ(1)カルタヘナバイオセーフティ
ー議定書の締約国会議(第３回ブラジル 2006
年３月, 第４回ドイツ 2008年５月)及び国際
バイオセーフティー学会（2006 年９月韓国及
び 2008 年 11 月ニュージーランド）に参加し
た。やOECD加盟国そしてアジア近隣諸国の規
制及び研究プログラムを訪問した。表１にあ
げるような総括的な見解が得られた。日本の
みが偏った規制と遅い見直しで，研究開発が
過剰に抑制されている可能性があることが
示唆された。また、国際協調や支援の必要性
も個別の発表論文で指摘した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
サブテーマ(2)から(4) 
ジャガイモ：DREB1A1 を導入したジャガイモ
２系統については、図に示す様に評価系の経
験と分子生物学的な基盤，リスク評価情報な
ど第一種使用申請を行う基盤と生物多様性
影響評価でのリスクの恐れがないことがわ
かった。なにより、導入耐性誘導遺伝子によ
り、海水の 1/4 程度の濃度でも十分に塊茎形
成される事がわかった。そして、これらを支
援する遺伝子群の候補研究の基盤も着込み
がついた。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ユーカリ： 
codA を導入した E. camaldulensis につい
ては、耐性の評価作業系は、下図に示す様
に大量評価計ができた。また、H17 年より
栽培を隔離ほ場で行っている。当該試験は，
耐性３系統について、隔離ほ場での生物多
様性への特に土壌微生物層の安定性につい
て影響評価を行ってきた。ここで異なる手
法での土壌微生物多様性を検討し，簡易手
法により一時的評価と酵素活性と RISA 法
による確認評価法の体系化した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
codA を導入した E. globulus について増殖、
発根の良好な 4系統について先行して耐塩
性の確認試験を行ったところ、程度の差は
あるが 3系統についてコントロールと比較
した耐塩性が認められた。これらの系統に
ついて、特定網室における栽培試験により
非組換え体と比較して生物多様性への影響
が増加していないことを確認し、平成１９
年 7月に主務省庁（文科省、環境省）への
第 1種使用申請を行った。平成２０年 2月
に使用が認可され、3月に隔離ほ場への植
栽を行った。現在までのところ、組換えユ
ーカリ苗は、順調に生育しており、顕著な
生物多様性への影響葉認められていない。 
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サブテーマ(5) リスクコミュニケーション
のあり方の検討と実施策の提唱 
リスク対話と社会受容促進のアポローチと
して、学内でのバイオカフェや学外 NPO とサ
イエンスカフェを行い，これらからの手法の
考案を行った。個別の成果は，Chen らの論文
数報に報告されている。また、カルタへナバ
イオセーフティー議定書の傘下で，2007 年１
０月３１日及び１１月１日にアジア圏で正
規教育基盤での理解促進を図る為の意見交
換の会議アジア諸大学の代表者を筑波大学
に招きを実施した。また、Okada/watanabe の
論文にあるように、社会責任や倫理的観点の
提言を作り，幅広く国際社会に問いかけた。 
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